esp@cenet document view 



Page 1 of 2 



Welding gun comprising a programmable linear drive 
with two independent controlling circuits and process 
for driving the linear drive such a welding gun 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



DE1 02601 38 
2004-07-15 

MEYER HEINZ-HERMANN (DE); 
TADJE STEFAN (DE) 
REXROTH MECMAN GMBH (DE) 

F15B15/20; F15B21/08; B23K9/20; 
B23K11/28 

B23K9/20; B23K11/25C; 
B23K11/31; F15B9/09; 
F15B15/20B 

DE20021060138 20021220 
DE20021060138 20021220 



Also published as: 

© EP 1 430985 (A1) 



Abstract not available for DE1 02601 38 

Abstract of corresponding document: EP1 430985 

Welding tongs comprises a linear 
drive (1) having a pressure control 
unit (3) with at least two 
independent control circuits for 
impinging pressure of two working 
chambers (7a, 7b) of a pneumatic 
cylinder (2) separating the working 
plunger (8) so that the plunger is 
moved. The control circuits control 
the pressure impingement via at 
least independent multiple way 
valves. An Independent claim is 
also included for a process for 
controlling welding tongs using the 
linear drive. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Programm.ierbarer Linearantrieb, insbesondere fur eine SchweiBzange sowie Verfahren zur An- 
steuerung des Linearantriebs 

(57) Zusammenfassung: Der Gegenstand der vbrliegenden 
Erflndung betriffteinen programmierbaren Linearantrieb (1) 
und ein Verfahren zur Ansteuerung eines programmierba- 
ren Linearantriebs (1), umfassend einen doppelwirkenden, 
mit einem Arbeitskolben (8) ausgestatteten Pneumatikzy- 
linder (2) und einer programmierbaren Druckregeieinheit 
(3), umfassend mindestens ein Mehrwegeventil zur Druck- 
mittelbaufschlagung des Pneumatikzylinders (2), mindes- 
tens einen Sensor (11) zur Messwerterfassung, sowie eine 
in einem Elektronikgehause (9) befindliche Ansteuerelekt- 
ronik zur Ansteuerung des Mehrwegeventils, wobei die 
Druckregeieinheit (3) mindestens zwei voneinander unab- 
hangige Regelkreise zur Druckmittelbeaufschlagung zwei- 
*er durch den Arbeitskolben (8) getrennte Arbeitsraume (7a, 
7b) des Pneumatikzylinders (1 ) aufweist, urn eine stufenlo- 
se Bewegung des Arbeitskolbens (8) zu reaiisieren, wobei 
die Regelkreise uber mindestens zwei unabhangige Mehr- 
wegeventile die Druckmittelbeaufschlagung regeln. 




> 



DE 102 60 138 A1 2004.07.15 



Beschreibung 

[0001]. Die Erfindung betrifft einen programrnierba- 
ren Linearantrieb und ein Verfahren zur Ansteuerung 
eines programmierbaren Linearantriebs umfassend 
einen doppeltwirkenden, mit einem Arbeitskolben 
ausgestatteten Pneumatikzylinder und einer pro- 
grammierbaren Druckregeleinheit, umfassend min- 
destens ein Mehrwegeventil zur Druckmittelbeauf- 
schlagung des Pneumatikzylinders, mindestens ei- 
nen Sensor zur Messwerterfassung, sowie eine in ei- 
nem Elektronikgehause befindliche Ansteuerelektro- 
nik zur Ansteuerung des Mehrwegeventils. 
[0002] Derartige Lihearantriebe kommen ublicher- 
weise in verschiedenen Bereichen der Technik zum 
Einsatz. Insbesondere finden derartige Linearantrie- 
be weite Verwendung in der Automatlsierungstechnik 
und hier besonders in verschiedensten Fertigungs- 
automaten. Augrund ihrer Vielseitigkeit und guten 
• Steuerungseigenschaften lassen sich Linearantriebe 
hervorragend auch in komplexeren Fertigungsauto- 
maten wie in Schweiflautomaten einsetzen. Dabei 
stelien gerade die verschiedenen Verfahrensschritte 
beim Schweifien hohe Anforderungen an den Linea- 
rantrieb. 

[0003] Allgemein sind Verfahren zur Ansteuerung 
von Linearantrieben bekannt. Insbesondere zur An- 
steuerung von Schweifirobotern sind entsprechende 
Verfahren bekannt. Diese Verfahren sehen in der Re- 
gel einen schnellen Eilhub und einen langsamen 
Tasthub vor, wobei der Arbeitsraum uber einen Re- 
geikreis gesteuert wird. 

[0004] Nachteilig an diesen Verfahren ist, dass 
meist nur vorbestimmte Verfahrensschritte eingestellt 
werden konnen und somit keine optimale Anpassung 
bei komplexen und anspruchsvollen Anforderungen 
stattfinden kann. 

Stand der Technik 

[0005] Aus der DE 100 07 838 A1 ist ein oberbegriff- 
liches Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs bekannt. Das Verfahren 
si'eht dabei folgende Schritte vor: Der Linearantrieb 
verfahrt die Schweiflachse mit einer sehr hohen Ge- 
schwindigkeit nahe an das Werkstuck. Mit einer ge- 
ringeren Tastgeschwindigkeit wird der Schweiflbol- 
zen bis zur Beruhrung mit dem Werkstuck herange- 
fahren, yvodurch die Position des Werkstucks ermit- 
telt wird. Nach dem Abheben und Verschweifien wird 
die SchweiGachse* mit der Maximalgeschwindigkeit 
des Linearantriebs zuruck in die Ausgangsstellung 
bewegt. Bei der bekannten Losung tritt der Nachteil 
auf, dass der pneumatische Antrieb nicht frei pro- 
grammierbar, sondern nurstufenweise entsprechend 
festeingestellter Vorgaben programmierbar ist. In der 
bekannten Losung werden nur wenige Verfahrge- 
schwindigkeiten wie die Eilhubgeschwindigkeit, die 
Maximalgeschwindigkeit und die Tastgeschwindig- 
keit bereitgestellt. Eine Drucksteuerung wird nicht be- 



reitgestellt. Zudem ist das bereitgestellte Verfahren 
nur mit elektrischen Antrieben einsetzbar. 

Aufgabenstellung 

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, 
ein Verfahren bereitzustellen, welches eine freie Pro- 
grammierung eines Linearantriebs zulasst, wobei der 
Linearantrieb druckmittelbetatigbar, insbesondere 
pneumatisch betatigbar ist. 

[0007] Allgemein sind Linearantriebe hydraulischer, 
pneumatischer und elektrischer Bauart bekannt. Da- 
bei lassen sich druckmittelbetatigte Linearantriebe oft 
mehrstufig entsprechend voreingestellten Werten re- 
geln. 

[0008] Nachteilig an dem Stand der Technik ist, 
dass eine freie Programmierung nicht moglich ist. 
[0009] Elektrische Linearantriebe verfugen uber 
eine freie Programmierung, sind jedoch relativ groli- 
bauend und schwer und benotigen zudem externe 
Schaltschranke. 

[0010] Aus der DE 41 11 106 A1 ist eine Mehr- 
druck-Steueranlage fur eine Gegendruck-Schweifi- 
pistole Oder fur ahnliche Vorrichtungen bekannt. Die- 
se weist ein Positionier-Wegeventil zum Steuern des 
Ausfahrens und Zuriickziehens des Positionier- oder 
Gegendruckzylinders und eine Mehrdruck-Luft-Fol- 
geschaltung vorgesehen. Diese Mehrdruck-Luft-Fol- 
geschaltung weist eine Vielzahl von voreingestellten 
Drucken zum Ausfuhren von SchweiGoperationen 
bei wahlbaren Drucken und in wahlbarer Abfolge auf. 
[0011] Nachteilig an der bekannten Losung ist, dass 
nur aus einer begrenzten und diskret verteilten An- 
zahl von Druckstufen gewahlt werden kann, welche 
sich uber eine Folgesteuerung zeitgesteuert einstel- 
len lassen, wodurch die Losung komplex aufgebaut 
und groRbauend ist und eine optimale freie Program- 
mierung entsprechend den komplexen Anforderun- 
gen, die an einen Linearantrieb gestellt werden, nicht 
moglich ist. 

[0012] Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist es 
deshalb, einen frei programmierbaren, pneumati- 
schen Linearantrieb bereitzustellen, der (eicht und 
kleinbauend ausgebiidet ist und dessen Regelungs- 
einheit sich in den Linearantrieb integrieren lasst. 
[0013] Die Aufgabenstellung wird ausgehend von 
einem programmierbaren Linearantrieb gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit des- 
sen kennzeichnenden Merkmalen gelost. Vorteilhafte 
Weiterbilduhgen der Erfindung sind in den abhangi- 
gen Anspruchen angegeben. 

[0014] Die Erfindung schlieftt die technische Lehre 
ein, dass die Druckregeleinheit mindestens zwei von- 
einander unabhangige Regelkreise zur Druckmittel- 
beaufschlagung zweier durch deri Arbeitskolben ge- 
trennter Arbeitsraume des Pneumatikzylinders auf- 
weist, um eine stufenlose Bewegung des Arbeitskol- 
bens zu realisieren, wobei die Regelkreise uber min- 
deistens zwei unabhangige • Mehrwegeventile die 
Druckmittelbeaufschlagung regeln. 
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[0015] Diese Losung bietet den Vorteil, dass sich 
uber die beiden unabhangigen Regelkreise der Kol- 
ben sich beliebig frei programmieren lasst, wobei die 
Druckregeleinheit aufgrund der pneumatischen Bau- 
art leicht in den Linearantrieb integrierbar ist. 
[0016] Eine die Erflndung verbessernde Maftnahme 
ist, dass die Druckregeleinheit mindestens zwei 
Mehrwegeventile umfasst t wobei die Mehrwegeven- 
tile voneinander unabhangige 3/3 - Wege Druckre- 
gelventiie sind. Auf diese Wei.se lassen sich in der 
Druckregeleinheit standardisierte Mehrwegeventile 
verwenden, wodurch eine zuverlassige Regelung ge- 
wahrleistet ist. 

[0017] Vorzugsweise sind die Druckregeiventile 
elektro-pneumatische Proportionalventile. 
[0018] Um einen modularen Aufbau des Linearan- 
triebs zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, dass die 
Mehrwegeventile uber eine Ventilplatte in den Linea- 
rantrieb integrierbar sind, wobei die Ventilplatte mit 
dem Pneumatikzylinder verbunden ist. 
[0019] Zur optimalen Regelung ist es vorteilhaft, 
wenn die Ansteuerelektronik der Druckregelung ei- 
nen ubergeordneten Mikroprozessor sowie eine pro- 
grammierbare Speichereinheit zur Programmierung 
des Linearantriebs aufweist. Damit kann ein automa- 
tischer Soll-lst-Vergleich vorgenommen werden, 
ohne das manuell eingegriffen wird. 
[0020] Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die An- 
steuerelektronik Mittel zur Wahl der Betriebsart des 
Linearantriebs aufweist, wobei die Betriebsarten 
Weg- t Geschwindigkeits- und/oder Druckregelung 
wahlbar sind. Auf diese Weise konnen die komplexen 
Anforderungen berucksichtigt werden, so dass eine 
optirnale Automatisierung realisiert ist. 
[0021] Dabei ist eine die Erflndung verbessernde 
MafLnahme, dass der Mikroprozessor Mittel aufweist, 
um die Soli- und Istwerte in Analog- und/oder 
Bus-Technik zu verarbeiten. Somit lassen sich die am 
haufigsten eingesetzten Technolofcjien verwenden. 
[0022] Um einen automatisierten Soll-lstwert-Ver- 
gleich vorzunehmen, ist es vorteilhaft, dass der Sen- 
sor der Druckregeleinheit als ein Weg-, Kraft- 
und/oder Geschwindigkeitsmess-Sensor zur Erfas- 
sung des entsprechenden Ist-Werts des Arbeitskol- 
bens ausgebildet ist. Auf diese Weise lasst sich eine 
automatisierte Regelung realisieren: 
[0023] Vorzugsweise ist ein erfindungsgemafier Li- 
nearantrieb zum Einsatz in komplexen Fertigungsau- 
tomaten konzipiert. Eine komplexe Aufgabe stellt das 
automatisierte Schweifien von Bauteilen da. Aus die- 
sem Grund ist es eine weitere Aufgabe der Erfindung 
eine Schweiftzange bereitzustellen, die frei program- 
mierbare Linearantriebe verwendet. 
[0024] Vorzugsweise wird eine Schweiflzange zur 
Schweifiung von Bauteilen mit einem programmier- 
baren Linearantrieb/ welcher die Elektroden der- 
SchweiRzange positioniert und fuhrt, bereitgestellt. 
Durch die freie Programmierung des Linearantriebs 
lassen sich mit dieser Schweifizange selbst hoch 
komplexe Schweifiaufgaben zuverlassig bewaltigen. 



[0025] Dazu sind entsprechende Verfahren zur An- 
steuerung eines programmierbaren Linearantriebs 
notwendig. Insbesondere werden mehrstufige 
und/oder zyklisches Verfahren zur Ansteuerung ei- 
nes Schweifizylinders benotigt, wobei ein Verfah- 
renszyklus variable Kolbenpositionen, variable Ge- 
schwindigkeitsverlaufe und/oder variable Zylinder- 
drucke aufweist. 

[0026] Eine besondere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens sieht vor, dass der in ei- 
nem ersten Arbeitsraum beaufschlagte Druck und 
der in einem zweiten Arbeitsraum beaufschlagte 
Druck getrennt voneinander uber unabhangige Re- 
gelkreise gesteuert wird, wobei der Druck in einer der 
beiden Arbeitsraume wahrend des gesamten Verfah- 
rens konstant gehalten wird. So lasst sich neben ei- 
ner variableh und freien Programmierung und damit 
einem optimierten Linearantriebseinsatz eine deutli- 
che Zeitersparnis erzielen. 

[0027] Insbesondere lasst sich ein Vorteil dadurch 
erzielen, dass der Druck des zweiten Arbeitsraums 
des Zylinders wahrend des gesamten Verfahrens 
konstant gehalten wird. Damit wird eine Bewegung 
des Kolbens durch Druckbeaufschlagung eines Ar- 
beitsraums erreicht, wobei der zweite Arbeitsraum 
aufgrund des konstanten Druckes und der kompres- 
siblen Eigenschaften der Luft als Dampfungselement 
fungiert. 

[0028] Eine weitere Zeitersparnis lasst sich dadurch 
realisieren, dass bei einem Vollhub oder mehreren 
Teilhuben des Arbeitskolbens der Druck in dem Ar- 
beitsraum, der zu Beginn des gerade auszufuhren- 
den Hubs das groflere Volumen aufweist, konstant 
gehalten wird. Dadurch wird stets der Arbeitsraum 
mit dem geringeren Volumen entsprechend der Vor- 
gaben verandert, wodurch eine minimale Luftzufuhr 
benotigt wird. 

[0029] Vorzugsweise umfasst das Verfahren bezie- 
hungsweise ein Verfahrenszyklus die folgenden 
Schritte: . 

Aufsetzen, Vorspannen, Schweiften, Halten und Off- 
nen. Somit lasst sich ein kompletter Schweifcvorgang 
mit dem erfindungsgemafien Verfahren realisieren. 
[0030] Weiterhin vorteilhaft ist es, dass bei der Re- 
gelung zwischen mehreren Betriebsarten umfassend 
Positionsregelung, Geschwindigkeitsregelung und 
Kraftregelung, gewahlt werden kann. 
[0031] Dementsprechend ist es von Vorteil, dass in- 
nerhaib eines Verfahrenszyklus zwischen den ver- 
schiedenen Betriebsarten gewfcchselt wird. So kann 
die Lineareinheitflexibel entsprechend den verschie- 
den Aufgaben programmiert werden und sich eine 
optirnale Ansteuerung realisieren. 
[0032] Vorzugsweise sind die einzelnen Verfahrens- 
schritte mittels geeigneter Betriebsarten zu program- 
mieren. So ist es vorteilhaft/ dass der Verfahrens- 
schritt Aufsetzen mittels Positionsregelung geregelt 
wird, der Verfahrensschritt Vorspannen mittels Ge- 
schwindigkeitsregelung geregelt wird und der Verfah- 
rensschritt Schweiften und/oder der Verfahrens- 
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schritt Haiten mittels Kraftregelung geregelt wird. So 
ist fur jeden Verfahrensschritt die optimale Regelung 
moglich. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0033]- Weitere die Erfindung verbessernde Mali- 
nahmen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
Oder werden nachstehend gemeinsam mit der Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Figur naher dargestellt. Es 
zeigt: 

[0034] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenan- 
sicht eines erfindungsgemaften Lineara.ntriebs, 
[0035] Fig. 2 einen Verfahrenszyklus zur Steuerung 
eines Linearantriebs in einem positionierbaren 
Schwei&zylinder. 

[0036] Der Ltnearantrieb 1 nach Fig. 1 besteht aus 
einem Pneumatikzylinder 2 und einer daran angeord- 
neten Druckregeleinheit 3. Der im Schnitt schema- 
tisch dargestellte Pneumatikzylinder 2 ist ein doppelt- 
wirkender, mitLuftals Druckmittel beaufschlagter Ar- 
beitszylinder, der aus einem Zyiindergehause, wel- 
ches ein Zylinderrohr 4, einen Zylinderdeckel 5 und 
einen Zylinderboden 6 umfasst, und einem in einem 
durch das Zyiindergehause begrenzten Arbeitsraum 
7 beweglich angeordneten Arbeitskolben 8 besteht. 
Der Arbeitskolben 8 durchdringt den Zylinderdeckel 5 
.und teilt den Arbeitsraum 7 in einen ersten Arbeits- 
raum 7a und einen zweiten Arbeitsraum 7b. Der erste 
Arbeitsraum 7a befindet sich zwischen Zylinderbo- 
den 6 und Arbeitskolben 8, der zweite Arbeitsraum 
7b befindet sich zwischen Arbeitskolben 8 und Zylin- 
derdeckel 5. Jeder der Arbeitsraume 7a, 7b ist durch 
eine Zufuhroffnung (nicht dargestellt) mit mindestens 
einem Druckmittelleitungssystem (ebenfalls nicht 
dargestellt) verbunden. Uber dieses lassen sich die 
Arbeitsraume 7a, 7b mit Druckmittel, in dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel mit Luft, beaufschlagen. 
Die Regelung der Druckmittelbeaufschlagung iiber- 
nimmt die Druckregeleinheit 3, welche schematisch 
dargestellt ist. 

[0037] Die Druckregeleinheit nach Fig. 1 umfasst 
eine in einem Elektronikgehause 9 untergebrachte 
Ansteuerelektronik mit mindestens einem Mikropro- 
zessor und mindestens einer Speichereinheit (beide 
nicht dargestellt), eine Ventilplatte 10 mit Ventilen und 
einen Sensor 11. Der Sensor 11 misst die Position 
des Arbeitskolbens 8, die Geschwindigkeit und den in 
den beiden Arbeitsraumen 7a, 7b herrschenden 
Druck. Diese Werte ubermittelt der Sensor 11 an die 
Ansteuerelektronik. In der Ansteuerelektronik arfolgt 
uber den Speicher und den Mikroprozessor ein 
Soll-lst-Vergleich der gemessenen und der vorgege- 
benen Werte. Die Ansteuerelektronik ist so ausge- 
legt, dass die Verarbeitung der Daten sowohl in Ana- 
log als auch in Bus-Technik erfolgen kann. Je nach 
Ergebnis des Soll-lst-Vergleichs erfolgt die Ansteue- 
rung der Ventile. In der in Fig. 1 beschriebenen Aus- 
fuhrungsform weist die Ventilplatte 10 zwei 3/3-We- 



geventile auf, welche als elektro-pneumatische 
Druckregelventile ausgebildet sind. Zusatzlich weist 
die Ventilplatte 10 noch Fail safe- Ventile auf, die ins- 
besondere bei Funktionsstorungen eingreifen. Die 
Ansteuereinheit lasst sich uber die Speichereinheit, 
welche eine Schnittstelle zu Dateneingabegeraten 
aufweist, frei programmieren. 

[0038] Fig. 2 zeigt die verschiedenen Verfahrens- 
schritte eines positionierbaren Schweifizylinders. 
Das Verfahren umfasst dabei die Verfahrensschritte: 
-Aufsetzen, 

- Vorspannen, 

- Schweiflen, 

- Haiten und 
-Offnen. 

[0039] Diese Abfolge von Verfahrensschritten bildet 
einen Zyklus. Das Verfahren sieht mehrere Betriebs- 
arten der Regelung vor. In dem erfindungsgemaden 
Ausfuhrungsbeispiel sind die folgenden Betriebsar- 
ten vorgesehen: 

- Positionsregelung, 

- Geschwindigkeitsregelung und 

- Kraftregelung 

[0040] In Fig. 2 sind nun verschiedene Diagramme 
gezeigt, wobei bei alien Diagrammen die horizontale 
Achse beziehungsweise die Ordinate die Zeitachse 
darstellt. Diese ist in funf Abschnitte entsprechend 
dem Verlauf . bei einem Schweifivorgang unterglie- 
dert. Diese Abschnitte sind in der zeitlichen Abfolge 
Aufsetzen, Vorspannen, SchweiRen, Haiten und Off- 
nen. Auf der vertikalen Achse oder der Abszisse sind 
die unterschiedlichen Kenngrollen der verschiede- 
nen Betriebsarten aufgefuhrt. Das oberste Diagramm 
steflt den Kraftverlauf das darrunterliegende Dia- 
gramm den Geschwindigkeitsverlauf, das darrunter- 
liegende Diagramm den Zylinderbodendruckverlauf 
und das unterste Diagramm den Zylinderdeckel- 
druckverlauf uber die Zeitachse gesehen dar. Das 
Aufsetzten erfolgt prinzipiell in der Betriebsart Positi- 
onsregelung, wohingegen das Vorspannen in der Be- 
triebsart Geschwindigkeitsregelung und das Schwei- 
fien und Haiten in der Betriebsart Kraftregelung er- 
folgt. Das Offnen schliefilich erfolgt ohne Regelung. 
[0041] Anhand der Diagramme ist zu sehen, dass 
wahrend des Aufsetzvorgangs der Kraftverlauf mini- 
mal gegen Ende des Verfahrensschritt linear an- 
steigt. Der Geschwindigkeitsverlauf in diesem Ab- 
schnitt steigt linear schnell auf einen Maximalwert, 
bleibt fast die gesamte Zeit uber.konstant auf diesem 
Wert und sinkt linear schnell auf einen. niedrigeren 
Wert nahe 0 ab. Bei Erreichen dieses Wertes beginnt 
der Anstieg des Kraftverlaufs, wohingegen der Ge- 
schwindigkeitsverlauf kon6tant bleibt. Der Zylinder- 
bodendruck bleibt uber alle Abschnitte konstant. Der 
Zylinderdeckeldruck sinkt hingegen in diesem Ab-. 
schnitt schnell linear auf Q, wo er bis zum Absinken 
der Geschwindigkeit bleibt. Mit abfallender Ge- 
schwindigkeit steigt der Zylinderdeckeldruck auf ei- 
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nen Wert der etwas unter dem Ausgangswert liegt. 
Mit einsetzendem Anstieg des Kraftverlaufs bleibt der 
Zylinderdeckeldruck konstant. 

[0042] Mit dem nachsten Zeitabschnitt erfolgt der 
Verfahrensabschnitt Vorspannen. Hier steigt der 
Kraftverlauf nichtlinear bis zu einem Maximalwert an. 
Die Geschwindigkeit fallt nichtlinear auf 0 ab. Der Zy- 
linderbodendruck bleibt weiterhin konstant, kann 
aber fur hohe Klemmkrafte linear auf einen Maximal- 
wert ansteigen und dort bis zum Offnen gehalten wer- 
den. Der Zylinderdeckeldruck fallt linear auf 0 ab und 
bleibt auf diesem Wert. Im nachsten Verfahrens- 
schritt, dem Schweifcen, bleiben alle Verlaufe auf 
dem letzten Wert des Abschnitts Vorspannen. 
[0043] Mit dem letzten Verfahrensschritt des Verfah- 
renszyklus erreichen alle Werte wieder ihren An- 
fangswert. Der Kraftverlauf fallt sehr schnell auf 0 ab. 
Der Geschwindigkeitsverlauf steigt zunachst schnell 
linear auf einen Maximalwert an, ist jedoch im Ver- 
gleich zur Aufsetzgeschwindigkeit in die entgegenge- 
setzte Richtung gerichtet. Auf diesem Wert verharrt 
der Geschwindigkeitsverlauf bis kurz vor Erreichen 
der Ausgangsposition. Die Geschwindigkeit fallt dann 
bis zum Ausgangspunkt schnell linear auf 0. Der Zy- 
linderbodendruck bleibt weiter konstant. Fur den Fall, 
dass alternativ fur hohe Klemmkrafte auf einen hohe- 
ren Druck geregelt wurde, fallt dieser schnell linear 
auf den Ausgangsdruck ab. Der Zylinderdeckeldruck 
steigt linear auf einen absoluten Maximalwert der na- 
hezu wahrend dergesamten Offnung konstant bleibt. 
Kurz vor Ende des Offnungsvorgangs fallt der Zylin- 
derdeckeldruck schnell linear auf den Ausgangswert. 
[0044] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus- 
fuhrung nicht auf das vorstehend angegebene bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl 
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten 
Losung auch bei grundsatzlich anders gearteten 
Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

Bezugszeichenliste 

1 Linearantrieb (programmierbar) 

2 Pneumatikzylinder 

3 Druckregeleinheit 

4 Zylinderrohr 

5 Zylinderdeckel 

6 Zylinderboden 

7 Arbeitsraum 

7a erster Arbeitsraum 

7 b zweiter Arbeitsraum 

8 Arbeitskolben 

9 Elektronikgehause 

10 Ventilplatte 

11 Sensor 

Patentanspriiche 

1. Programmierbarer Linearantrieb (1), umfas- 
send einen doppeltwirkenden, mit einem Arbeitskol- 
ben (8) ausgestatteten Pneumatikzylinder (2) und ei- 



ner programmierbaren Druckregeleinheit (3), umfas- 
send mindestens ein Mehrwegeventil zur Druckmit- 
telbeaufschlagung des Pneumatikzylinders (2), min- 
destens einen Sensor (11) zur Messwerterfassung, 
sowie eine in einem Elektronikgehause (9) befindli- 
che Ansteuerelektronik zur Ansteuerung des Mehr- 
wegeventils, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckregeleinheit (3) mindestens zwei voneinander 
unabhangige Regelkreise zur Druckmittelbeaufschla- 
gung zweier durch den Arbeitskolben (8) getrennter 
Arbeitsraume (7a, 7b) des Pneumatikzylinders (2) 
aufweist, urn eine stufenlose Bewegung des Arbeits- 
kolbens (8) zu realisieren, wobei die Regelkreise 
uber mindestens zwei unabhangige Mehrwegeventi- 
le die Druckmittelbeaufschlagung regeln. 

2. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
regeleinheit (3) mindestens zwei Mehrwegeventile 
umfasst, wobei die Mehrwegeventile voneinander 
unabhangige 3/3 - Wege Druckregelventile sind. 

3. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckregelventile elektro-pneu- 
matische Proportionalventile sind. 

4. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mehrwegeventile uber eine Ventil- 
platte (1 0) in den Linearantrieb (1 ) integriert sind, wo- 
bei die Ventilplatte (10) mit dem Pneumatikzylinder 

(2) verbunden ist. 

5. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerelektronik der Druckrege- 
lung (3) einen ubergeordneten Mikroprozessor sowie 
eine programmierbare Speichereinheit zur Program- 
mierung des Linearantriebs (1) aufweist. 

6. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerelektronik Mittel zur Wahl 
der Betriebsart des Linearantriebs (1) aufweist, wo- 
bei die Betriebsarten Weg- f Geschwindigkeits- 
und/oder Druckregelung wahlbar sind. 

7. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mikroprozessor Mittel aufweist, 
urn die Soil- und Istwerte in Analog- und/oder 
Bus-Technik zu verarbeiten. 

8. Programmierbarer Linearantrieb (1) nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (11) der Druckregeleinheit 

(3) als ein Weg-, Kraftund/oder Geschwindigkeits- 
mess-Sensor zur Erfassung des entsprechenden 
Ist-Werts des Arbeitskolbens (8) ausgebildet ist. 



DE 102 60 138 A1 2004.07.15 



9. SchweiRzange zur Schweifking von Bauteilen 
mit einem programmierbaren Linearantrieb (1) nach 
einern der vorherigen Anspruche, welcher die Elek- 
troden der Schweiflzange positioniert und fuhrt. 

10. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1 ) gemafc den Anspruchen 
1 bis 8, insbesondere mehrstufiges und/oder zykli- 
sches Verfahren zur Ansteuerung eines Schweilizy- 
linders, wobei ein Verfahrenszyklus variable Kolben- 
positionen, variable Geschwindigkeitsverlaufe 
und/oder variable Zylinderdrucke aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der in einem ersten Arbeits- 
raum (7a) beaufschlagte Druck und der in einem 
zweiten Arbeitsraum (7b) beaufschlagte Druck ge- 
trennt voneinander uber unabhangige Regelkreise 
gesteuert werden, wobei der Druck in einer der bei- 
den Arbeitsraume wahrend des gesamten Verfah- 
rens konstant gehalten wird. 

11. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Druck des ersten Ar- 
beitsraums (7a) des Zylinders wahrend des gesam- 
ten Verfahrens konstant gehalten wird. 

12. Verfahren- zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1 ) nach einem der Anspru- 
che 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei ei- 
nem Vollhub oder mehreren Teilhuben des Arbeits- 
kolbens (8) der Druck in dem Arbeitsraum (7), der zu 
Beginn des gerade auszufuhrenden Hubs das grofie- 
re Volumen aulweist, konstant gehalten wird. 

13. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1) nach einem der vorheri- 
gen Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren beziehungsweise ein Verfah- 
renszyklus die folgenden Schritte umfasst: 
Aufsetzen der Schweiflelektroden auf die zu schwei- 
fcenden Bauteile, 

Vorspannen der Bauteile 

Schwei&en der Bauteile mit anschliefcendem 

Offnen, wobei 

bei der Regelung zwischen mehreren Betriebsarten 

umfassend 

Positiqnsregelung, 

Geschwindigkeitsregelung und 

Kraftregefung 

gewahlt wird. 

14. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass inner- 
halb eines Verfahrenszyklus zwischen den verschie- 
dene Betriebsarten gewechselt wird. 

15. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1 ) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 



Verfahrensschritt Aufsetzen mittels Positionsrege- 
lung geregelt wird. 

16. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1 ) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verfahrensschritt Vorspannen mittels Geschwindig- 
keitsregelung geregelt wird. 

17. Verfahren zur Ansteuerung eines program- 
mierbaren Linearantriebs (1) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verfahrensschritt SchweiGen mittels Kraftregelung 
geregelt wird. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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